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Abstract ofD£42121S4 

A braking unit (23) is provided for the working cylinder (1 1), which is activated by a spring. A control valve 
(44) is connected in the supply line between the 4/3 valve (1 2) and the pressure medium source (43). A pilot 
valve (54) is provided which has a spring loaded central position. The pilot valve in its test position (66) has 
a choked transverse connection (67) between its connections assigned to the pressure medium source and the 
tank (29). A pressure sensor (68) is connected in the supply line (42) upstream of the pilot valve, which 
works in conjunction with the electronic control unit (22). /VDVANTAGE - Gives high functional safety, 
ensures reliable arresting of piston rod. Monitoring of pilot valve is carried out in simple and cost effective 
way. 
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@ Hydraulische Steuereinrichtung fur einen Arbeitszylinder 

@ Es wird eine Steuereinrichtung (10) mtt etnem von einem 
Proportional-Wegeventil (12) gesteuerten. doppeltwirkenden 
Arbeitskolben (11) fur eine Lenkeinrichtung vorgeschlagen, 
bei der in einem stroma ufwarts vom Wegeventil (12) tn 
dessen Zufaufleitung (42) geschalteten Schattventil (54) fur 
Prufzwecke eine Stetlungserkennung fur dessen Schieber 
(57) vorgesehen ist. Das Schaltventil (54) wetst eine Teststel- 
tung (66) auf, in der nicbt nur Druckmittel von der Druckmit- 
telquerie (43) zum Wegeventil (12) geleitet und ein Steltzytin- 
der (26) einer an der Kolbenstange (18) des Arbeitszylinders 
(n) angreifenden Bremseinrichtung (23) zum Tank (29) 
entlastet wird. sondem m der zusatzlich uber eine gedrossef- 
te Querverbindung (67) Druckmittel von dem Spercher (43) 
zum Tank (29) abstrdmen kann. Der damit verbundene 
Druckabfall im Speicher (43) wird von einem Drucksensor 
(68) an ein elektronisches Steuergerat (22) gemeldet, wel- 
' ches das Schaltventil (54) ansteuert und dort als Aktivwer- 
den der Teststeltung (66) erkannt. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer hydraulischen 
Steuereinrichtung nach der im Oberbegriff des An- 
spruchs 1 nSher angegebenen Gattung. 

£s ist schon eine solche hydraulische Steuereinrich- 
tung fur einen doppeltwirkenden Arbeiiszylinder in ei- 
ner Lenkeinrichtung aus der DE-GM 9 005 983 bekanni. 
bei der die beiden Arbeitsraume des Arbeitszylinders 
von eineni proportional arbeitenden 4/3-WegevenliI an- 
steuerbar sind, wobei beide Arbeitsraume durch hy- 
draulisch entsperrbare Sperrventile abgesichert sind 
und eine hydraulisch entlOftbare Bremseinrichtung des- 
sen Kolbenstange arretiert. Zur Erfiillung von Sicher- 
heitsfunktionen sind in die hydraulische Verbindung 
zwischen Wegevenlil und Druckmittelquelle ein Sieuer- 
ventil sowie ein 4/3-Schaltventil geschaltet, das eine zur 
OberprOfung der Bremseinrichtung dienende Teststel- 
lung aufweist Bei hohen Sicherheitsanforderungen 
kann es nun von Nachteil sein> daB bei dieser Steuerc 
inrichtung nicht uberprufbar ist, ob der Schieber des 
Schattventils auch wirklich seine Tesistellung erreicht 
hat Oder ob er in einer anderen Schaltstellung hangen 
geblteben ist. Es kann daher keine sichere Aussage tiber 
die Wirksamkeit der Bremseinrichtung erreicht werden. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe hydraulische Steuereinrich- 
tung mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt- 
anspruchs hat demgegenuber den Voneil, daB sie ein 
hoheres MaB an Funktionssicherheit erreicht und damit 
eine sichere Arretierung der Kolbenstange gewahrlei- 
stet wird. Auf einfache und kostengunstige Weise kann 
dabei eine Oberwachung des Schaltventils durchgefuhrt 
werden und unierschieden werden, ob dessen Schieber 
in der Tesifunkiion akiiv ist oder fehlerhafi in einer 
anderen Schaltstellung hangt. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Anmelde- 
gegenstandes ergeben sich aus den ubhgen Anspruchen 
sowie der Beschreibung und der Zeichnung, welche eine 
einfache und kostengUnstige Bauweise ermoglichen. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erl^utert Es zeigen 

Fig. I die hydraulische Steuereinrichtung in verein- 
fachter Darstellung in ihrer Grundstellung und Rg, 2 
die Steuereinrichtung nach Fig. I in einer Testsiellung. 

Beschreibung des AusfOhrungsbeispiels 

Die Fig. I zeigt in vereinfachier Darstellung eine hy- 
draulische Steuereinrichtung 10, deren doppeltwirken- 
der Arbeitszylinder 11 von einem proportional arbei- 
tenden 4/3-Wegeventil 12 ansteuerbar ist 

Im Arbeitszylinder n trenni ein Kolben 13 einen er- 
stcn Arbeitsraum 14 von einem zweiten Arbeitsraum 15, 
die jeweils uber eine erste bzw. zweite Arbeitsleilung 16 
bzw. 17 an das Wegeventil 12 angeschiossen sind Der 
Hub des Koibens 13 und damit seiner zugeordneten 
Kolbenstange 18 wird mil Hilfe eines Wegaufnehmers 
19 erfaBt, der seine elektrischen Signale Ober eine erste 
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elektrische Leitung 21 an ein elektronisches Steuergerdt 

22 meldet 

Dem Arbeitszylinder 11, wie er vorzugsweise bei hy- 
draulischen Hinterachslenkungen in Kraftfahrzeugen 
5 Verwendung findet, ist eine Bremseinrichtung 23 zuge- 
ordneu deren Bremskorper 24 von der Kraft einer Fe- 
der 25 an die Kolbenstange 18 gedriicki wird und diese 
in der jeweiligen Lage arretiert Die Bremseinrichtung 

23 ist durch einen hydraulisch betatigbaren Stellzylinder 
10 26 luftbar, wozu der Stellzylinder 26 mit einer ersten 

Steuerleitung 27 in Verbindung steht Vom Stellzylinder 
26 fuhrt eine Leck611eitung 28 zu einem Tank 29. Zur 
hydraulischen Absicherung des Arbeitszylinders 11 ist 
in Jede Arbeitsleitung 16, 17 ein hydraulisch ansteuerba- 

15 res Sperrventil 31 bzw. 32 geschaltet, deren zugeordne- 
te Steueranschlusse parallel an eine gemeinsame, zweite 
hydraulische Steuerleitung 33 angeschiossen sind. Die 
beiden Sperrventile 31, 32 sind untereinander gleich 
ausgebildet und gleich verschaltet und arbeiten in an 

20 sich bekannter Weise nach Art von entsperrbaren 
Ruckschlagventilen. 

Das proportional arbeitende Wegeventil 12 weist ei- 
nen Regelschieber 34 auf, der von einer doppeltwirken- 
den Ruckholeinrichtung 35 in einer Neutralstellung 36 

25 zentrien wird, in welcher er samtliche vier Arbeitsan- 
schliisse hydraulisch blockiert Der Regelschieber 34 
wird von einem Doppelhub-Proportionalmagneten 37 
betatigu wozu er iiber zweite elektrische Leitungen 40 
mit dem elektronischen Steuergerat 22 in Verbindung 

30 steht. Der Regelschieber 34 ist vom Proportionalma- 
gnet 37 aus der Neutralstellung 36 heraus nach beiden 
Seiten in eine erste Arbeitsstellung 38 bzw. eine zweite 
Arbeitsstellung 39 auslenkbar. Ein abtaufseitiger Ar- 
beiisanschluB des Wegeventils 12 steht uber eine Ruck- 

35 laufleitung 41 mit dem Tank 29 in Verbindung, wahrend 
von seinem zulaufseitigen ArbeitsanschluB eine Zulauf- 
leitung 42 zu einer Druckmittelquelle 43 fiihrt, die hier 
ais Speicher ausgebildet ist und von einer nicht naher 
gezeichneten Pumpe aufgeladen wird. 

40 In die Zulaufleitung 42 ist siromaufwarts vom Wege- 
ventil 12 ein 3/2-SteuerventiJ 44 geschaltet dessen Steu- 
erschieber 45 von einer Feder 46 in einer Grundstellung 
47 zentrtert wird, in welcher es einen zum Speicher 43 
fuhrenden Abschnitt 48 der Zulaufleitung 42 hydraulisch 

45 absperrt und einen stromabw^rts liegenden Abschnitt 
49 der Zulaufleitung 42 Qber einen ROckUufkanal 51 
zum Tank 29 entlastet Der Steuerschieber 45 ist von 
einem Schaltmagnet 52 in eine Schaltstellung 50 aus- 
lenkbar. in welcher er die Zulaufleitung 42 aufsteuert 

50 und den Rucklaufkanal 51 blockiert. Der Schaltmagnet 
52 steht zu diesem Zweck uber eine dritte elektrische 
Leitung 53 mit dem elektronischen Steuergerat 22 in 
Wirkverbindung. 
In den zweiten Abschnitt 49 der Zulaufleitung 42, also 

55 zwischen das Wegeventil 12 und das Steuerventil 44, ist 
ein 4/3-SchaItvcntil 54 geschaltet, das von einem Dop- 
pelhub-Schahmagneten 55 betatigbar ist Der Schaltma- 
gnet 55 steht zu diesem Zweck iiber vierte elektrische 
Leitungen 56 mit dem elektronischen Steuergerat 22 in 

60 Verbindung. Das Schaltventil 54 weist einen Schieber 57 
auf, der von zwei Federn 58, 59 in der gezeichneten 
Mittelstellung 61 zentriert wird. Die Feder 59, deren 
Federkraft groBer als die der Feder 58 ist, siiitzt sich bei 
Mittelstellung 61 des Schiebers 57 mit Hilfe eines Feder- 

65 tellers 62 an einem gehMusefesten Anschlag 63 ab, wo- 
durch ein sicheres Einstellen der Mittelstellung 61 des 
Schaltventils 54 gewghrleistet wird. Das als 4-Wege- 
3-SteIlungs-Ventil ausgebildete Schaltventil 54 ist mit 
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einem zulaufseitigen AnschluB und mit einem Arbeits- diese &ffnen. Trotzdem kann bei ge()ffneten Sperrventi- 
anschluB nicht nur in die Zulaufleitung 42 geschaltet, ten 31, 32 die ICoIbenstange 18 noch nicht bewegt wer> 
sondem ist mit seinem ablaufseitigen AnschluB uber den. da der Arbeitszytinder 11 von dem in Neutralstel- 
eine Ablaufleitung 64 zum Tank 29 hin verbunden, wah- lung 36 befindlichen Wegeventil 12 hydraulisch blok- 
rend an seine n anderen ArbeitsanschluB die zum Stell- 5 kiert ist und der stromauf warts von ihm liegende Ab- 
zylinder 26 fuhrende. erste Steuerleitung 27 angeschlos- schnttt der Zulaufleitung 42 dber das in Mittelstellung 61 
sen ist Der Schieber 57 sperrt in der Mittelstellung 61 befmdliche Schattventil 54 und die Ablaufleitung 64 zum 
den zum Steuerventil 44 fuhrenden Teil der Zulauflei- Tank 29 entlastet wird. Zudem ist der Stellzylinder 26 
tung 42 hydraulisch ab» wahrend er den zum Wegeventil ebenfalls in Mittelstellung 61 zum Tank 29 entlastet so 
12 fuhrenden Abschnitt der Zulaufleitung 42 und die 10 dafl der von der Fcder 25 belastete Bremskdrper 24 die 
erste Steuerleitung 27 gemeinsam zur Ablaufleitung 64 Kolbenstange 18 in ihrer Lage festhalt. 
und damil zum Tank 29 entlastet Der Schieber 57 ist Wird nun. wie in Fig, 2 naher dargesiellt zusatzlich 
gegen die Kraft der starkeren Feder 59 aus seiner Mit- zum betatigten Steuerventil 44 das Schaltventil 54 in 
telsicllung 61 heraus in eine Arbeitsstellung 65 schalt- seine Teststellung 66 ausgelenkt so wird auch das pro- 
bar, in welcher er die Zulaufleitung 42 aufsteuert und 15 portional arbeitende Wegeventil 12 mil Druckmittel 
letztere zugleich mit der ersten Steuerleitung 27 verbin- vom Speicher 43 versorgt In dieser Teststellung 66 hat 
det In entgegengesetzter Richtung ist der Schieber 57 der Stellzylinder 26 der Bremseinrichtung 23 immer 
vom Schaltmagneten 55 gegen die Kraft der schwache- noch Verbindung zur Ablaufleitung 64 und zym Tank 
ren Feder 58 in eine Teststellung 66 auslenkbar, in wel- 29* so daB die Bremseinrichtung 23 aktiviert ist Ober die 
Cher er ebenfalls die Zulaufleitung 42 aufsteuert und 20 geoffneten Sperrventile31»32kann mit Hilfedes Wege- 
zugleich die erste Steuerleitung 27 mit der Ablauflei- ventils 12 Druckmittel zum Arbeitszylinder 11 gesteuert 
tung 64 verbindet Zusdtzlich ist in dieser Teststellung 66 werden und dessen Kolben 13 beaufschlagen. Bei entla- 
eine gedrosselte Querverbindung 67 vorgesehen. iiber steiem Stellzylinder 26 kann nun gepriift werden, ob die 
welche der stromauf warts vom Schaltventil 54 liegende Bremseinrichtung 23 genOgend Kraft hat um die Kol* 
Abschnitt der Zulaufleitung 42 mit der Ablaufleitung 64 25 benstange 18 gegen die auf den Kolben 13 wirkenden 
Verbindung hat Krafte festzuhalten. 

Die zur Ansteuerung der Sperrventile 31. 32 dienende Bei der Durchfiihrung solcher Prufungen ist es wich- 

zweite Steuerleitung 33 ist mit der Zulaufleitung 42 im tig zu wissen, ob im Schaltventil 54 der Schieber 57 auch 

Bereich zwischen Steuerventil 44 und Schaltventil 54 mil Sicherheit seine Teststellung 66 eingenommen hat 

verbunden, so daB deren Ansteuerung mit Hilfe des 30 und nicht in der Mittelstellung 61 oder in einer Zwi- 

3/2-Steuerventils44erfolgenkann. schenstellung hangen geblieben ist Um dies zu erken- 

Femer ist m die Zulaufleittmg 42 stromaufwarts vom nen, isi in der Teststellung 66 eine gedrosselte Querver- 

Steuerventil 44 ein elektrohydraulischer Drucksensor bindung 67 vorgesehen, uber die in dem in Fig. 2 darge- 

68 geschaltet der seine elektriscben Signale ebenfalls an stellten Zustand ein kleiner Druckmittelstrom von dem 

das elektronische SteuergerSt 22 meldet 35 Speicher 43 Ober die Zulaufleitung 42. das erregte Steu- 

Die Wirkungsweise der Steuereinrlchtung 10 wird erventil 54 und das in Teststellung 66 befindliche Schah- 

wie folgt eriautert wobei auf die Rg. 1 und 2 Bezug ventil uber die Ablaufleitung 64 zum Tank 29 stromt 

genommen wird. Dabei wird die grundsatzliche Funk- Dieser Druckmittelstrom zum Tank 29 wird vom 

tion der Steuereinrichiung 10, bei der der Arbeitszylin- Drucksensor 68 einwandfrei bemerkt. da der Druck im 

der 1 1 mit Hilfe des proportional arbeitenden Wegeven- 40 Speicher 43 deutlich abf^Ilt und diese Signal^nderung 

tils 12 in beiden Richtungen auslenkbar ist wobei mit im elektronischen Steuergerat 22 auswertbar ist Aus 

Hilfe des Steuergerilts 22 durch redundante Ansteue- dieser Anderung im Drucksigna! laBt sich vom Steuer- 

rung von Steuerventil 44 und Schaltventil 54 hohe Si- gerat 22 eiiMieutig erkennen, daB der Schieber 57 in 

cherheitsanforderungen erfullbar sind, als an sich be- seiner Teststellung 66 aktiv tst und sich nicht in seiner 

kannt vorausgesetzt Im Ubrigen wird nur soweit auf die 45 Mittelstellung 61 befinden kann, in der kein vergleichba- 

Funkiion der Steuereinrichiung 10 eingegangen, als rer Druckmittelstrom vom Speicher 43 zum Tank 29 

zum Verstandnis der Erfindung notwendig ist abfliefien kann. Der Aufwand fur den Drucksensor 68 ist 

Bei dem in Fig, I dargestellten Zustand der Steuer- dabei relativ gering. da in derartigen AnIagen meist oh- 

einrichtung 10 sind das Wegeventil 12. das Steuerventil nedies Signale von Drucksensoren zur Verftigung ste- 

44 und das Schaltventil 54 nicht erregt. so daB sie die 50 hen, so daB eine kostengunstige und einfache Oberwa- 

gezeichnete Neutralstellung 36, die Crundstellung 47 chung der Funkiion des Schah ventils 54 durchfiihrbar 

bzw. die Mittelstellung 61 einnehmen. Die Steuerleitung ist 

33 zu den Sperrventilcn 31. 32 wird vom Steuerventil 44 Bei normalem Bctrieb wird das Schaltventil 54 in sei- 

zum Tank 29 entlastet so daB die Sperrventile 31 und 32 ne Arbeitsstellung 65 ausgelenkt so daB bei zugleich 

den Arbeitszylinder 1 1 hydraulisch absperren. ebenso 55 erregiem Steuerventil 44 Druckmittel von dem Spei- 

wie das Wegeventil 12. In der Bremseinrichtung 23 ist cher 43 fiber die Zulaufleitung 42 zum Proportional- We- 

der Stellzylinder 26 Ober die erste Steuerleitung 27 und geventil 12 gelangen kann. das bei geoff neten Sperrven- 

das in Mittelstellung 61 beflndliche Schaltventil 54 zum tilen 31 und 32 sowie gelQfteter Bremseinrichtung 23 die 

Tank 29 entlastet so daB die aktivicne Bremseinrich- Kolbenstange 18 des Arbeitszylinders 1 1 in an sich be- 

tung 23 die Kolbenstange 18 in der jeweiligen Lage halt eo kannter Weise in beiden Richtungen auslenken kann. 

Zudem wird die Druckmittelquelle 43 von dem in Selbstverstandlich sind an der gezeigten Ausfuh- 

Grundstellung 47 befindlichen Steuerventil 44 abge- rungsform Anderungen moglich, ohne vom Gedanken 

sperrt. der Erfindung abzuweichea 

Wird nun Icdiglich vom Steuergerat 22 das 3/2-Steu- 

erventil 44 bet&tigt $0 kann Druckmittel aus dem Spei- §5 Patentanspruche 
cher 43 Ober das seine Schalistellung 50 einnehmende 

Steuerventil 44 und die zweite Steuerleitung 33 in die 1. Hydraulische Sieuereinrichtung fur einen dop- 

Steueranschlusse der Sperrventile 31. 32 gelangen und peltwirkenden Arbeitszylinder. insbesondere in ei- 
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ner Lenkeinrichtung, dessen beide Arbeitsraume 
von einem Wegeventil ansteuerbar sind und bei der 
zwischen jedem Arbeitsraum und dem Wegeventil 
ein hydraulisch entsperrbares Sperrventil geschal- 
tet ist, und mit einer Druckmittelquelle sowie mit 5 
einer Bremseinrichlung fOr den Arbeitszylinder, die 
durch eine Feder aktiviert und durch einen Stellzy- 
Under luhbar ist und mil einem in die Zulaufleitung 
zwischen Wegeventil und Druckmittelquelle ge- 
schalteten SteuerventiL mit dem die Sperrventiie 10 
ansteuerbar sind und mit einem in der Zulauflei- 
tung liegenden Schaltventil, mit dem der Siellzylin- 
der mit der Druckmittelquelle oder dem Tank ver- 
bindbar ist, wozu das Schaltventil eine federzen- 
trierte Miitetstellung aufweist, in der es die Zulauf- 15 
leitung blockiert und den Stellzylinder zum Tank 
entlastet, sowie eine Arbeitsstellung hat, in der es 
die Druckmittelquelle sowohl mit dem Wegeventil 
als auch dem Stellzylinder verbindet und eine Test- 
steltung aufweist. in der es die Druckmittelquelle 20 
mil dem Wegeventil und den Stellzylinder mit dem 
Tank verbindet. und mil einem elektronischen 
Sieuergerat, mit dem das Wegeventil, das Sieuer- 
ventil und das Schaltventil elektromagnetisch an- 
steuerbar sind, dadurch gekennzeichnet, daB das 25 
Schaltventil (54) in seiner Teststellung (66) cine ge- 
drosselte Querverbindung (67) zwischen seinen der 
Druckmittelquelle (43) und dem Tank (29) zugeord- 
neten AnschlQssen hat und daD in die ZulauDeitung 
(42) stromaufwarts vom Schaltventil (54) ein 30 
Drucksensor (68) geschaltet ist. der mit dem elek- 
tronischen Steuergeral (22) in Wirkverbindung 
steht. 

2. Hydraulische Steuereinrichtung nach Anspruch 

I , dadurch gekennzeichnei, daB das Wegeventil (12) 35 
als 4/3-Proporiionalventil ausgebildet und von ei- 
nem Doppelhub-Proportionat-Magneten (37) beta- 
tigbar ist. 

3. Hydraulische Steuereinrichtung nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet^ daB das Schaltven- 40 
til (54) als 4/3-Wege-VemiI ausgebildet und von 
einem Doppelhub-Schaltmagneten (55) beiStigbar 
ist. 

4. Hydraulische Steuereinrichtung nach einem der 
AnsprOche 1 bis 3» dadurch gekennzeichnet, daB 45 
das Steuerveniil (44) als 3/2- Ventil ausgebildet und 
von einem Schaltmagneten (52) gegen die Kraft 
einer Feder (46) auslenkbar ist. 

5. Hydraulische Steuereinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnei, daB an 50 
der Kolbcnstange (18) des Arbeitszylinders (11) ein 
Wegaufnehmer (19) angeordnet ist» dessen Signale 
dem elektronischen Steuergerat (22) zugefiihn 
werden. 

6. Hydraulische Steuereinrichtung nach einem der 55 
Anspruche ! bis 5, dadurch gekennzeichnet^daB die 
Steuerleitungen (33) zu den beiden Sperrventilen 
(31.32) an die von der Druckmittelquelle (43) zum 
Wegeventil (12) fiihrende Zulaufleitung (42) im Bc- 
reich zwischen Steuerventil (44) und Schaltventil eo 
(54) angeschlossen sind 

7. Hydraulische Steuereinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet. daB 
der Drucksensor (68) stromaufwarts vom Steuer- 
ventil (44) in die Zulaufleitung (42) geschaltet ist, 65 
insbesondere in unmirtelbarer Nahe zum Speicher 
(43)liegL 
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